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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kadar air terhadap perilaku kembang susut tanah lempung 
Capkala. Hasil klasifikasi USDA tergolong tanah lempung, klasifikasi USCS tergolong CH, klasifikasi AASHTO 
tergolong A-7-5. Dari hasil pengujian pemadatan tanah asli didapat nilai Wopt 24,5%, γdmaks 1,130 gr/cm
3. Hasil 
pengujian persentase mengembang pada kadar air 17%, 20%, 22%, 26%, 28%, 32% pada curing 1 hari berturut-
turut sebesar 11,2375%, 10,7500%, 9,5000%, 3,5000%, 1,5000%, 0,4250%, untuk curing 3 hari berturut-turut 
8,1250%, 7,6875%, 7,3750%, 3,1250%, 1,2500%, 0,1875%, pengaruh kadar air terhadap persentase mengembang 
menunjukkan apabila kadar air tanah semakin besar maka persentase mengembangnya semakin kecil. Hasil 
pengujian tekanan mengembang pada kadar air 17%,20%,22%,26%,28%,32% pada curing 1 hari berturut-turut 
sebesar 650 kPa, 640 kPa, 480 kPa, 92 kPa, 78 kPa, 28 kPa, untuk curing 3 hari berturut-turut 190 kPa, 180 kPa, 
170 kPa, 66 kPa, 62 kPa, 28 kPa, pengaruh kadar air terhadap tekanan mengembang menunjukkan apabila kadar 
air tanah semakin besar maka tekanan mengembangnya semakin kecil. Hasil pengujian indeks pengembangan 
bebas tanah asli adalah 47,222%. Penelitian ini menunjukkan apabila persentase mengembang tanah semakin besar 
maka tekanan mengembang akan semakin besar dan semakin lama waktu curing maka nilai persentase 
pengembangan dan tekanan mengembang tanah semakin mengecil. 
Kata Kunci : kadar air, persentase mengembang, tanah lempung, tekanan mengembang 
ABSTRACT 
This study aims to determine the effect of moisture content on the shrinkage behavior of Capkala clay. The results 
of the USDA classification are classified as clay, the USCS classification is classified as CH, the AASHTO 
classification is classified as A-7-5. From the results of the original soil compaction test, the Wopt value was 
24.5%, γdmax 1.130 gr / cm3. The results of testing the percentage of swelling at water content of 17%, 20%, 22%, 
26%, 28%, 32% in 1 day curing respectively 11.2375%, 10.7500%, 9.5000%, 3.5000 %, 1,5000%, 0,4250%, for 
curing 3 days in a row 8,1250%, 7,6875%, 7,3750%, 3,1250%, 1,2500%, 0,1875%, the water content of the 
expanding percentage indicates that if the soil water content is greater, the percentage swelling will be smaller. 
The results of the expansion pressure test at moisture content of 17%, 20%, 22%, 26%, 28%, 32% in 1 day curing 
respectively of 650 kPa, 640 kPa, 480 kPa, 92 kPa, 78 kPa, 28 kPa, for 3 consecutive days of curing 190 kPa, 180 
kPa, 170 kPa, 66 kPa, 62 kPa, 28 kPa, the effect of water content on expansion pressure indicates that if the soil 
water content is greater, the expansion pressure is getting smaller. The test result of the original soil free 
development index was 47.222%. This study shows that if the percentage of soil swelling is greater, the swelling 
pressure will be greater and the longer the curing time, the value of the percentage of expansion and pressure to 
expand the soil will decrease. 
Key Words : clay soil, moisture content, swelling percentage, swelling pressure
I. PENDAHULUAN 
     Capkala merupakan daerah dengan tanah yang 
sebagian besarnya berlempung.  Tanah lempung dalam 
dunia konstruksi merupakan tanah yang banyak 
menimbulkan permasalahan pada infrastruktur. 
Struktur tanah yang beragam menjadikannya sulit 
untuk diprediksi jika hanya dilihat dari ciri tanah secara 
fisik. Tanah asli yang berada di daerah Capkala sendiri 
pastinya menjadi tempat sekaligus material 
pembangunan pada daerah tersebut. 
     Objek tanah yang akan dianalisis berada didaerah 
Capkala, Kabupaten Bengkayang. Tanah pada wilayah 
ini dipilih karena sebagian besar merupakan tanah 
lempung sehingga perlu tindakan yang lebih lanjut 
dalam proses  pengelolaannya.  Penelitian ini juga 
dapat menjadi rujukan referensi untuk pembangunan di 
daerah penelitian yaitu di Capkala, Kab. Bengkayang. 
     Berbagai hal yang harus diperhatikan dalam 
penelitian ini berupa besarnya persentase 
pengembangan dan nilai tekanan pengembangan 
dilihat dari sisi besarnya kadar air yang terdapat pada 
tanah lempung Capkala, pengaruh penambahan kadar 
air awal terhadap besarnya persentase swelling tanah 
Capkala, pengaruh antara kadar air awal dengan 
tekanan mengembang tanah Capkala dan hubungan 
antara persentase pengembangan dengan tekanan 
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pengembangan tanah. Berbagai faktor penelitian diatas 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh 
dari kadar air terhadap perilaku kembang susut tanah 
lempung di Capkala, Kabupaten Bengkayang. 
Landasan Teori 
Pengembangan (Swelling) 
     Pengertian mengembang (swelling) yaitu volume 
tanah menjadi lebih besar dari volume sebelumnya 
karena bertambahnya kadar air (Das, 1983). 
     Nilai potensi pengembangan tanah juga dapat 
diketahui dengan berbagai kriteria berikut: 
Tabel 1. Kriteria Tanah Ekspansif Berdasarkan Nilai 
IP (%) (Chen, 1975) 
      IP (%) Potensi Mengembang 
0 – 15 Rendah 
10 – 35 Sedang 
20 – 55 Tinggi 
>35 Sangat Tinggi 
Tabel 2. Kriteria Seed 1962 Klasifikasi Derajat 
Ekspansif (%) (Das, 1995) 




>25 Sangat Tinggi 
Tabel 3. Klasifikasi Derajat Ekspansif (I.S. 2720 
Part 40, 1977) 





>50 Very High 
 
Gambar 1. Hubungan aktivitas dan persentase tanah 
lempung kurang dari 0,002 mm (Seed et 
al. dalam Hardiyatmo, 2010) 
     Tanah ekspansif yang memiliki kadar air awal dan 
tekanan permukaaan yang rendah akan mengembang 
lebih banyak saat terkena air dibandingkan dengan 
tanah ekspansif yang memiliki kadar air awal dan 
tekanan permukaan yang tinggi, (Jitno, 1996). 
     Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin 
rendah kadar air awal pada suatu tanah lempung, maka 
besar presentase mengembang pada tanah tersebut 
semakin tinggi. Hasil analisis juga menunjukkan 
bahwa semakin besar indeks plastisitas semakin besar 
presentase mengembangnya (Sasanti, 2012). 
Tekanan Mengembang 
     Berdasarkan  hasil analisis menunjukkan bahwa 
semakin besar indeks plastisitas tanah maka semakin 
besar pula tekanan mengembangnya dan semakin 
rendah kadar air awal pada suatu tanah lempung maka 
tekanan mengembang pada tanah tersebut semakin 
tinggi. Besar persentase mengembang suatu tanah 
sebanding dengan tekanan mengembangnya, yaitu 
semakin besar persentase mengembang maka tekanan 
mengembangnya juga semakin besar (Aji, 2012). 
     Prosedur pengujian tekanan pengembangan dengan 
volume konstan meliputi penggenangan sampel pada 
oedometer sambil mencegah sampel dari 
pengembangan. Tekanan pengembangan adalah 
tegangan terapan maksimum yang dibutuhkan untuk 
menjaga volume tetap konstan (ΔV = 0). Pengujian 
tekanan pengembangan juga bisa dilakukan dengan 
membiarkan sampel mencapai perubahan volume yang 
maksimal kemudian baru dilakukan penambahan 
beban sehingga perubahan volume sampel menjadi nol. 
Tabel 4. Hubungan Potensi Mengembang Dengan 
Tekanan Mengembang (Garcia-Iturbe, 
1980) 
Swelling Potential Swelling Pressure (kg/cm2) 
Low < 2 
Medium 2 – 4 
High 4 – 7 
Very High > 7 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
Waktu dan Lokasi Penelitian 
     Penelitian ini dilaksanakan sekitar 4 bulan, meliputi 
persiapan sampel, pemeriksaan sifat fisik dan mekanis 
tanah lunak serta penyusunan hasil penelitian.  Lokasi 
pengambilan sampel adalah berada di Capkala, 
Kabupaten Bengkayang, sedangkan lokasi pengujian 
dan pemeriksaan sampel dilakukan di Laboratorium 





Gambar 2. Lokasi pengambilan sampel 
Alat dan Bahan 
     Sampel tanah yang digunakan pada penelitian ini 
berupa tanah lunak yang diambil di daerah Capkala, 
dengan menggunakan tabung sampel agar didapat 
tanah tak terganggu pada kedalaman 2 - 3 m serta tanah 
disturb yang diambil langsung dengan digali. Alat 
yang digunakan adalah alat-alat pemeriksaan sifat fisik 
tanah dan alat konsolidasi pengembangan dan 
penyusutan tanah (oedometer). 
Prosedur Pengujian 
a. Pengambilan sampel tanah secara disturb dan 
undisturb. 
b. Pengujian sifat fisik dan karakteristik tanah asli 
c. Percobaan pemadatan untuk mendapatkan grafik 
hubungan antara kadar air dengan berat isi kering 
serta angka porinya dan mendapatkan nilai kadar 
air optimumnya. Kemudian digunakan untuk 
perencanaan masing-masing sampel. 
d. Pengujian persentase pengembangan (ASTM 
D4546-96) dengan beban konstan 6,9 kPa. Dimulai 
dengan membaca dial gauge yang ditunjukkan 
sebagai kedudukan nol, tambahkan beban 6,9 kPa 
(termasuk plat penekan dan batu pori) sambil 
langsung ditambahkan air sambil dicatat perubahan 
dial yang terjadi pada T = 6; 12; 30 detik; 1; 2; 4; 
8; 15; 30 menit; 1; 2; 4; 8 jam; 1; 2; 3; 4 dan 5 hari 
(ASTM D 4546-96), bila dial masih naik, 
pembacaan dilanjutkan hingga swelling maksimal 
dan ditetapkan sebagai nilai persentase 
pengembangan maksimum. 
e. Pengujian tekanan mengembang (ASTM D2435-
96) dilakukan setelah kondisi swelling maksimal. 
Sampel pada oedometer mula-mula dikunci 
terlebih dahulu kemudian dibebani dengan beban 
10 kPa (tidak termasuk beban awal 6,9 kPa).  Stang 
kunci dilepas sambil mencatat hasil pengamatan 
pada perubahan dial gauge pada waktu T = 0,09; 
0,25; 0,49; 1; 2,25; 4; 6,25; 9; 12,25;16; 20,25; 25; 
36; 49; 64; 81; 100; 121; 144; 225; 400 dan 1440 
menit. Bila dalam waktu 1440 menit sampel belum 
mencapai penurunan seperti kondisi awal (sebelum 
terjadi pengembangan) maka beban 10 kPa 
ditambah dengan beban yang lebih besar (20, 40, 
80, 160, 320, 640 dan 1280 kPa) hingga dial gauge 
menunjuk pada kondisi awal dengan tetap 
memperhatikan perubahan penurunan pada waktu 
yang telah ditentukan. 
f. Pengujian pengembangan bebas (I.S. 2720 part 40–
1977) dilakukan dengan mengambil dua contoh 
tanah kering oven masing-masing 10 gram melalui 
saringan 425 mikron atau saringan No.40. Lalu 
setiap sampel tanah dituang ke masing-masing dua 
silinder ukur kaca dengan kapasitas 100ml. Satu 
silinder diisi dengan kerosen dan yang lainnya diisi 
dengan air suling sampai tanda 100ml. Udara yang 
terperangkap di dalam silinder dikeluarkan dengan 
menggoyangkan dan mengaduk perlahan 
menggunakan batang kaca. Lalu sampel dibiarkan 
mengendap di kedua silinder dengan waktu tidak 
kurang dari 24 jam agar sampel tanah mencapai 
keadaan volume kesetimbangan tanpa perubahan 
lebih lanjut dalam volume tanah. Terakhir, volume 
akhir tanah di setiap silinder dicatat. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat Fisis dan Klasifikasi Tanah 
Tabel 5. Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah (Hasil 
Pengujian, 2020) 
NO Parameter Pengujian Hasil Pengujian 
1 Kadar Air (%) 174,040 
2 Atterberg Limit 
LL (%) 95,129 
PL (%) 30,427 
IP (%) 64,657 
SL (%) 56,554 
3 Berat Jenis (Gs) 2,528 
4 Analisa Saringan 
Kerikil (%) 0,000 
Pasir (%) 2,000 
Lanau (%) 13,000 




AASHTO A-7-5 (77) 
 
Pengujian Pemadatan 
     Hasil pengujian pemadatan tanah asli Capkala di 
tabelkan pada tabel 6 berikut : 
Tabel 6. Hasil Pengujian Pemadatan Tanah Asli 





γdmaks      
(gr/cm³) 
Capkala 24,5 1,130 
     Nilai tersebut dijadikan patokan dalam menentukan 
kadar air awal pada swelling test, dengan cara membuat 
3 sampel dengan kadar air dibawah optimum dan 3 
sampel diatas kadar air optimum dengan waktu curing 





Tabel 7.   Perencanaan Variasi Kadar Air Sampel 
Tanah Capkala (Hasil Pengujian, 2020) 
Nama Sampel Kadar Air Awal 
γdmaks                     
(gr/cm³) 
Capkala 1 17% 1,124 
Capkala 2 20% 1,128 
Capkala 3 22% 1,129 
Capkala 4 26% 1,13 
Capkala 5 28% 1,129 
Capkala 6 32% 1,124 
Pengujian Persentase Mengembang 
     Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya 
persentase mengembang tanah pada sampel, pada 
pengujian ini dilakukan pada kadar air yang berbeda 
dari keadaan kering hingga basah. 
     Pada tabel 8 adalah contoh hasil pengujian dan 
perhitungan persentase mengembang tanah Capkala 
pada sampel 1 dengan kadar air 17% pada waktu 
curing 1 hari. 
Tabel 8.   Perhitungan Persentase Mengembang 


















(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
0 0 0,0000 0,0000 1,6000 0,0000 0,0000 
0,1 1 0,0010 0,0010 1,6010 0,0625 0,0379 
0,2 4 0,0040 0,0030 1,6040 0,2500 0,1516 
0,5 5 0,0050 0,0010 1,6050 0,3125 0,1896 
1 9 0,0090 0,0040 1,6090 0,5625 0,3412 
2 15 0,0150 0,0060 1,6150 0,9375 0,5687 
4 29 0,0290 0,0140 1,6290 1,8125 1,0994 
8 55 0,0550 0,0260 1,6550 3,4375 2,0851 
15 98 0,0980 0,0430 1,6980 6,1250 3,7153 
30 131 0,1310 0,0330 1,7310 8,1875 4,9663 
60 149 0,1490 0,0180 1,7490 9,3125 5,6487 
120 159 0,1590 0,0100 1,7590 9,9375 6,0279 
240 163 0,1630 0,0040 1,7630 10,1875 6,1795 
480 168 0,1680 0,0050 1,7680 10,5000 6,3691 
1440 172 0,1720 0,0040 1,7720 10,7500 6,5207 
2880 174 0,1740 0,0020 1,7740 10,8750 6,5965 
4320 175 0,1750 0,0010 1,7750 10,9375 6,6344 
5760 177 0,1770 0,0020 1,7770 11,0625 6,7103 
7200 178,5 0,1785 0,0015 1,7785 11,1563 6,7671 
8640 179,8 0,1798 0,0013 1,7798 11,2375 6,8164 
10080 179,8 0,1798 0,0000 1,7798 11,2375 6,8164 
11520 179,8 0,1798 0,0000 1,7798 11,2375 6,8164 
     Dari perhitungan pada tabel 8, diperoleh suatu 
grafik pengembangan tanah seperti gambar 3 berikut : 
 
Gambar 3. Grafik swelling Capkala pada kadar air 
17% curing 1 hari (Hasil Pengujian, 2020) 
     Gambar 3 menampilkan grafik hubungan antara 
waktu swelling dengan besarnya pengembangan. 
Perubahan nilai regangan terjadi seiring dengan 
terserapnya air ke dalam tanah, karena tanah dibiarkan 
bersentuhan langsung dengan air. Masing-masing 
sampel menghasilkan satu grafik swelling, kemudian 
akan direkap sehingga menghasilkan grafik hasil uji 
mengembang pada sampel tanah yang ditunjukan pada 
gambar 4. untuk sampel curing 1 hari dan gambar 5 
untuk sampel curing 3 hari. 
 
Gambar 4. Kumpulan grafik uji mengembang tanah 
Capkala, Bengkayang curing 1 hari (Hasil 
Pengujian, 2020) 
 
Gambar 5. Kumpulan grafik uji mengembang tanah 
Capkala, Bengkayang curing 3 hari (Hasil 
Pengujian, 2020) 
     Pada gambar 4 dan gambar 5 terlihat bahwa 
semakin bertambahnya kadar air hingga sampel kadar 
air 32% menunjukan persentase pengembangan yang 
semakin kecil, hal ini terjadi karena kadar air awal pada 
tanah yang tinggi, sehingga pori pada tanah sudah 
hampir penuh oleh air dan menyisakan sedikit rongga 
untuk air terserap oleh tanah. Namun pada waktu 
curing 3 hari persentase mengembang tanah menjadi 
lebih kecil dari tanah dengan curing 1 hari. Ini terjadi 
karena tanah lempung memiliki sifat terhidrasi yaitu 
bila semakin lama tanah di curing maka nilai 
plastisitasnya akan turun bahkan akan hilang bila 
terdehidrasi pada temperatur yang tinggi. 
     Besar persentase mengembang pada tiap sampel 





















































































Tabel 9. Hasil Pengujian Persentase Mengembang 
Tanah Capkala (Hasil Pengujian, 2020) 
Nama Sampel 
Kadar air awal 
(%) 
Presentase Mengembang (%) 
Curing 1 Hari Curing 3 Hari 
Capkala 1 17 11,2375 8,1250 
Capkala 2 20 10,7500 7,6875 
Capkala 3 22 9,5000 7,3750 
Capkala 4 26 3,5000 3,1250 
Capkala 5 28 1,5000 1,2500 
Capkala 6 32 0,4250 0,1875 
Pengujian Tekanan Mengembang 
     Pengujian ini bertujuan untuk menentukan besarnya 
tekanan mengembang pada sampel. 
     Perhitungan tekanan mengembang pada sampel 
dengan kadar air awal 17% dan pembebanan 16,9 kPa 
curing 1 hari ditampilkan pada tabel 10 berikut: 
Tabel 10. Perhitungan Tekanan Mengembang Sampel 



















(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
0 179,8 0,1798 0,0000 1,7798 11,2375 6,8164 
0,09 179 0,1790 0,0008 1,7790 11,1926 6,7891 
0,25 178,5 0,1785 0,0005 1,7785 11,1644 6,7721 
0,49 178,4 0,1784 0,0001 1,7784 11,1588 6,7687 
1 178,2 0,1782 0,0002 1,7782 11,1476 6,7619 
2,25 177 0,1770 0,0012 1,7770 11,0801 6,7209 
4 176 0,1760 0,0010 1,7760 11,0238 6,6868 
6,25 175,8 0,1758 0,0002 1,7758 11,0126 6,6800 
9 175,8 0,1758 0,0000 1,7758 11,0126 6,6800 
12,25 175,8 0,1758 0,0000 1,7758 11,0126 6,6800 
16 175,8 0,1758 0,0000 1,7758 11,0126 6,6800 
20 175,6 0,1756 0,0002 1,7756 11,0013 6,6731 
25 175,6 0,1756 0,0000 1,7756 11,0013 6,6731 
36 175,5 0,1755 0,0001 1,7755 10,9957 6,6697 
49 175,5 0,1755 0,0000 1,7755 10,9957 6,6697 
64 175,4 0,1754 0,0001 1,7754 10,9900 6,6663 
81 175,4 0,1754 0,0000 1,7754 10,9900 6,6663 
100 175,2 0,1752 0,0002 1,7752 10,9788 6,6595 
121 175,2 0,1752 0,0000 1,7752 10,9788 6,6595 
144 175,2 0,1752 0,0000 1,7752 10,9788 6,6595 
225 175,2 0,1752 0,0000 1,7752 10,9788 6,6595 
400 175 0,1750 0,0002 1,7750 10,9675 6,6526 
1440 174,8 0,1748 0,0002 1,7748 10,9562 6,6458 
     Hasil perhitungan tekanan mengembang pada tiap 
sampel pembebanan kemudian dibuat dalam satu 
grafik pada gambar 6 berikut : 
 
 
Gambar 6. Tekanan mengembang tanah sampel 1 
curing 1 hari (Hasil Pengujian, 2020) 
     Dari gambar 6 diketahui bahwa tekanan yang 
dibutuhkan untuk mengembalikan volume tanah ke 
kondisi semula adalah 650 kPa. Hasil pengujian tiap 
sampel lalu direkap menjadi satu grafik tekanan 
mengembang yang ditampilkan dalam gambar 7 untuk 
sampel curing 1 hari dan gambar 8 untuk sampel 
curing 3 hari, lalu direkap dalam 1 tabel kumpulan 
hasil uji tekanan mengembang pada tabel 11: 
 
Gambar 7. Kumpulan hasil uji tekanan mengembang 
tanah Capkala, Bengkayang curing 1 hari 
(Hasil Pengujian, 2020) 
 
Gambar 8. Kumpulan hasil uji tekanan mengembang 
tanah Capkala, Bengkayang curing 3 hari 
(Hasil Pengujian, 2020) 
     Dari gambar 7 dan gambar 8 terlihat bahwa 
bertambahnya kadar air hingga sampel kadar air 32% 













































































rendah, hal ini terjadi karena kadar air awal pada tanah 
yang besar, nilai angka pori dan tinggi sampel juga 
menjadi tinggi, sehingga membutuhkan usaha yang 
besar untuk menekan tanah kembali ke nilai angka pori 
dan tinggi sampel ke kondisi mula-mula sebelum 
percobaan persentase mengembang. Namun pada 
waktu curing 3 hari, nilai tekanan mengembang tanah 
menjadi lebih kecil dari tanah dengan curing 1 hari. Ini 
terjadi karena persentase mengembang pada tanah 
dengan waktu curing 3 hari juga kecil, sehingga usaha 
untuk mengembalikan tanah ke kondisi mula-mula 
sebelum pengujian juga menjadi lebih kecil. 
Tabel 11. Pengujian Tekanan Mengembang Capkala, 
Bengkayang (Hasil Pengujian, 2020) 
Nama Sampel Kadar air (%) 
Tekanan Mengembang (kPa)    
Curing 1 Hari Curing 3 Hari 
Capkala 1 17 650 190 
Capkala 2 20 640 180 
Capkala 3 22 480 170 
Capkala 4 26 92 66 
Capkala 5 28 78 62 
Capkala 6 32 28 28 
Pengujian Indeks Pengembangan Bebas 
     Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
pertambahan volume suatu tanah, tanpa gangguan 
eksternal pada saat terendam dalam air. 
Tabel 12. Pengujian Indeks Pengembangan Bebas 
(Hasil Pengujian, 2020) 
Sampel Vd (ml) Vk (ml) FSI (%) 
Tanah Asli 26,5 18 47,222 
Pengaruh Antara Kadar Air Awal Dengan 
Besarnya Persentase Swelling (Swelling Percentage) 
     Grafik-grafik yang ditunjukan pada Gambar 9 
menunjukkan korelasi antara kadar air awal dengan 
besar persentase mengembang (swelling percentage), 
sedangkan pada Gambar 10 menunjukkan 
perbandingan antara kadar air awal dengan persentase 
mengembang (swelling percentage) pada waktu curing 
1 dan 3 hari. 
 
Gambar 9. Grafik pengaruh antara kadar air awal 
dengan persentase mengembang curing 1 
hari (Hasil Pengujian, 2020) 
     Berdasarkan gambar 9, terlihat sampel dengan 
kadar air 17% memiliki persentase pengembangan 
terbesar. Semakin bertambahnya kadar air hingga 
sampel kadar air 32% menunjukan persentase 
pengembangan yang semakin kecil, ini terjadi karena 
kadar air awal tanah yang tinggi, sehingga pori pada 
tanah sudah hampir penuh oleh air dan menyisakan 
sedikit rongga untuk air terserap oleh tanah. 
 
Gambar 10. Grafik perbandingan antara kadar air awal 
dengan persentase mengembang pada 
waktu curing 1 dan 3 hari (Hasil 
Pengujian, 2020) 
Prediksi Mengembang Tanah 
     Berikut adalah besarnya persentase mengembang 
berdasarkan model empiris yang pernah dikembangkan 
yaitu model Seed (1962), model Nayak & Christensen 
(1974), model Chen (1975), dan model peneliti (2020) 
yang ditunjukkan pada tabel 13 berikut: 
Tabel 13. Perbandingan Prediksi Mengembang Tanah 















% % % % 
Capkala 1 0,3408 54,7079 57,6790 11,2375 
Capkala 2 0,3408 47,4587 57,6790 10,7500 
Capkala 3 0,3408 43,7243 57,6790 9,5000 
Capkala 4 0,3408 37,9790 57,6790 3,5000 
Capkala 5 0,3408 35,7219 57,6790 1,5000 
Capkala 6 0,3408 32,0542 57,6790 0,4250 
     Hasil prediksi Nayak & Christensen (1974) dan 
hasil peneliti (2020) menunjukkan hasil yang semakin 
menurun dan tren yang sama dengan hasil uji peneliti 
(2020). Ini terjadi karena Nayak & Christensen 
memasukkan kadar air sebagai parameter dalam rumus 
empirisnya. Namun hasil yang dihasilkan dari rumus 
empirisnya tidak relevan dan jauh berbeda dengan hasil 
pengujian peneliti, ini kemungkinan karena perbedaan 
jenis kandungan tanah dan lokasi pengujian, sehingga 
tidak semua model dapat digunakan di semua tempat. 
Hasil prediksi Chen (1975) cenderung datar, karena 
parameter yang digunakan Chen adalah PI. Untuk satu 
jenis tanah, nilai PI adalah sama untuk satu lokasi yang 
sama.  Grafik Seed (1962) juga menggunaan parameter 






























































dengan yang lain. Penyebabnya karena kemungkinan 
Seed menggunakan  tanah yang swellingnya rendah. 
Pengaruh Antara Kadar Air Awal Dengan 
Tekanan Mengembang (Swelling Pressure) 
     Korelasi kadar air dengan tekanan mengembang 
tanah dapat dilihat pada Gambar 11, untuk 
perbandingan hasil tekanan mengembang pada tanah 
dengan curing 1 hari dan curing 3 hari dapat dilihat 
pada Gambar 12. 
 
Gambar 11.Grafik pengaruh antara kadar air awal 
dengan tekanan mengembang curing 1 
hari (Hasil Pengujian, 2020) 
     Berdasarkan sampel dengan kadar air 17% memiliki 
tekanan pengembangan tertinggi. Semakin 
bertambahnya kadar air hingga sampel kadar air 32% 
menunjukan tekanan pengembangan yang semakin 
rendah. Ini terjadi karena pada kadar air awal pada 
tanah yang besar, nilai angka pori dan tinggi sampel 
juga menjadi tinggi, sehingga membutuhkan usaha 
yang besar untuk menekan tanah kembali ke nilai 
angka pori dan tinggi sampel mula-mula seperti 
sebelum percobaan persentase mengembang. 
 
 
Gambar 12. Grafik perbandingan antara kadar air awal 
dengan tekanan mengembang pada waktu 
curing 1 dan 3 hari (Hasil Pengujian, 
2020) 
     Gambar 12 menampilkan kumpulan hasil uji 
tekanan mengembang tanah capkala pada waktu curing 
1 hari dan 3 hari. Pada waktu curing 3 hari, nilai 
tekanan mengembang tanah menjadi lebih kecil dari 
tanah dengan curing 1 hari. Ini terjadi karena 
persentase mengembang pada tanah dengan waktu 
curing 3 hari juga kecil, sehingga usaha untuk 
mengembalikan tanah ke kondisi mula-mula sebelum 
pengujian juga menjadi lebih kecil. 
Hubungan antara Persentase Mengembang dengan 
Tekanan Mengembang 
     Gambar 13 menunjukkan hubungan antara 
persentase mengembang dengan tekanan 
mengembang. Gambar 14 menunjukkan hubungan 
persentase mengembang dan tekanan mengembang 
dengan waktu curing 1 dan 3 hari. 
 
 
Gambar 13. Grafik hubungan antara persentase 
mengembang dengan tekanan 
mengembang (Hasil Pengujian, 2020) 
     Gambar 13 menampilkan grafik hubungan antara 
persentase mengembang dengan tekanan mengembang 
dapat dilihat bahwa besarnya  persentase mengembang  
sebanding dengan besarnya tekanan mengembang atau 
dengan kata lain semakin besar persentase 
mengembang maka tekanan mengembang pada tanah 
juga semakin besar. 
 
Gambar 14. Grafik perbandingan antara persentase 
mengembang dengan tekanan 
mengembang pada waktu curing 1 dan 3 
hari (Hasil Pengujian, 2020) 
     Grafik pada gambar 14 menunjukkan bahwa 
semakin lama waktu curing akan menurunkan nilai 
tekanan mengembang dan persentase mengembang 
pada tanah, hal ini  diakibatkan karena tanah telah 
memadat sebelum sempat terjadinya penggumpalan 
dan memadatkan rongga diantara partikel-partikel 







































































































































1. Kriteria identifikasi berdasarkan nilai IP tanah 
Capkala sebesar 64,657%. Menurut nilai IP (tabel 
1), tanah capkala memiliki potensi mengembang 
sangat tinggi (>35%). 
Berdasarkan nilai IP 64,657% dan persen lempung 
85%, didapat nilai aktivitas 0,76. Berdasarkan nilai 
aktivitas (gambar 1), tanah capkala memiliki 
potensi mengembang sangat tinggi (25%). 
Berdasarkan nilai potensi mengembang tanah 
Capkala (tabel 9) sebesar 11,2375%. Menurut Seed 
(tabel 2) tanah capkala memiliki swelling degree 
tinggi (5%-25%). 
Berdasarkan nilai tekanan mengembang tanah 
Capkala (tabel 11) sebesar 650 kPa atau 6,628 
kg/cm2. Menurut tabel 4, tanah Capkala memiliki 
potensi mengembang tinggi (4 kg/cm2-7 kg/cm2). 
Berdasarkan nilai FSI (tabel 12) sebesar 47,222%. 
Menurut tabel 3, tanah Capkala memiliki nilai 
derajat ekspansif tinggi (35%-50%). 
Secara keseluruhan, tanah Capkala diketahui 
memiliki potensi pengembangan yang tinggi. 
2. Pengaruh kadar air terhadap persentase 
mengembang menunjukkan apabila kadar air pada 
tanah yang semakin besar maka persentase 
mengembangnya semakin kecil. 
3. Berdasarkan hasil pengujian persentase 
mengembang (swelling percentage) dan tekanan 
mengembang (swelling pressure) pada tanah 
Capkala diketahui bahwa nilai persentase dan 
tekanan terbesar terjadi pada kadar air yang paling 
rendah. 
4. Pengaruh kadar air terhadap tekanan mengembang 
menunjukkan apabila kadar air pada tanah yang 
semakin besar maka tekanan mengembangnya 
semakin kecil. 
5. Besarnya persentase mengembang tanah memiliki 
hubungan yang sebanding dengan besarnya 
tekanan mengembang.  Hasil penelitian ini 
menunjukkan apabila persentase mengembang 
tanah semakin besar maka nilai tekanan 
mengembang akan semakin besar. 
6. Berdasarkan hasil pengujian diketahui bahwa 
semakin lama waktu curing maka nilai persentase 
pengembangan dan tekanan mengembang tanah  
semakin menurun. 
Saran 
     Banyaknya permasalahan yang ditimbulkan oleh 
kondisi geoteknik seperti tanah lempung yang 
memiliki nilai kembang susut tinggi dapat menjadi 
penyebab kerusakan pada bangunan teknik sipil, hal ini 
haruslah menjadi perhatian bagi kita untuk melakukan 
berbagai macam penelitian yang dapat menjadi 
referensi yang lebih akurat tentang tanah lempung 
ekspansif maupun tidak ekspansif. 
1. Saran bagi penelitian kedepannya agar dapat 
dilakukan pengujian lainnya seperti analisis 
difraksi sinar-X atau atomic absorption 
spectrophotometry (AAS) untuk menghitung 
kuantitas dari unsur-unsur mineral pada tanah 
Capkala. 
2. Untuk penelitian kedepannya disarankan untuk 
dilakukan analisa kimia untuk mengetahui jenis 
mineral tanah Capkala. 
3. Dikarenakan parameter kadar air yang berpengaruh 
besar terhadap tekanan mengembang pada tanah 
lempung, maka tanah lempung yang memiliki 
kadar air yang rendah perlu diwaspadai 
aktivitasnya karena memiliki potensi 
pengembangan yang tinggi. 
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